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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva niklem, tedy toxickyngzkym kovem, ktery se
vyskytuje v cistirenskych kalech na Dolech Nastup TuSimice. §gpi postup
zjistovani pivodu vysokych koncentraci niku cistirenskych kalech a navrhy

moznosti vyuzitidchto kati.

Prace pinasi gehled problematikyisténi odpadnich vod obeé&m konkrétre,
se zamfenim na pkmyslové odpadni vody, specidlmody dilni. Diplomova prace
obsahuje informace obetro vodach, dale zejména o odpadnich vodach a poté
konkrétre o primyslovych odpadnich vodach. Je uveden takéhlpd ceské
legislativy, vztahujici se keSené problematice. Prezentuji se zde vysledkyrodb
vzorki pro stanoveni koncentrace niklu, kter@éizete shlédnout v nasledujicich

kapitolach.

KLi COVA SLOVA

dulni odpadni vody,&ké kovy, nikl, kal



ABSTRACT

My dissertation work is focused on nickel, toxicdameavy metal, found in
sewage sludges on Doly Nastup TuSimice. It dessribe procedures and origins of

high concentrations of nickel in sewage sludge @ogosals for possible usage of it.

The thesis provide an overview of the wastewatards, treatment in general
and specifically focuses on industrial waste watespecially mining water. The
thesis contain general information on water, ad ageparticular wastewater and then
specifically on industrial wastewater. It presenggdoverview of Czech legislation
related to the issue solved. It also resents thailtsee of sampling for the

determination of Ni, which you can see in the faillog chapters.
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1. UVOD

Prirodni prostedi reprezentujitit hlavni slozky, voda, vzduch aiga. Vliv
odpad: a kah postihuje vSechnyfit a to vodu zn&Stenim, vzduch zanmi@nim a
pudu toxickym vlivem. Opaeni provadna v oblasti hospodeni s vodou vSak

mohou zlepSovat pofry ve vSechitech slozkach.

Vliv odpadi a kali na vodohospodsakou oblast firodniho prodtdi se
uplatiuje mnoha zfisoby. Odpady a kalydsobi v tuhé i tekuté forén piimym
stykem s vodnim prastdim, svymi vyluhy a jejich infiltraci. &dy se uplatuji
okamzit, jindy az po letech, a to dasré nebo po dobu netité dlouhou. Odpady a
kaly se projevuji g&kdy pisobenim jedné, al&astji nékolika latek, a to izolovah
nebo sotasre. Latky navic reagujidkdy navzajem, jindy se samotnym piestim a

teprve posléze s vodnim priesdim.

V dnedni dob se kupi odpady tepelnych elektraren, odpady veénikl
dolovanim i odpady mnohatimyslovych od¥tvi a kaly néstskych i pimyslovych
Cistiren. Prav8podobré se nemusimifliS zminovat o velikosti problému odpad
kali a pokouSet se sestavit uhrnné bilance, aby vywiglkost problému. Posta
kdyZz si uedomime, Ze odpady wzné forng zbyly i po davnych kulturach.
Nap‘iklad se v kulturnich jamach lidi z doby neolitickéSly vedle zbytk ohnig’ i
odpady @iznych latek.

Cisteni mastskych i pamyslovych odpadnich vodf ae provadi v jakémkoli
rozsahu, je vzdy spojeno s produkci tkaKe kafim pati vSechny pmési
(nerozpu&né i rozpudtné), zachycené v usazovacich i dosazovacich n&dgic
v jinych zd&izenich po mechanickém, biologickém a fyzikabhemickémcisteni.

Problém vyuZzivani kalz méstskych a pimyslovych odpadnickistiren byl
jiz davno pgednetem zajmu ¥dci a odbornik, nikdy vSak nebyl tak aktualni a
neodkladny jako v s@asné dob vzhledem k rozsahlym opgenhim pro ochranu
Zivotniho prostedi. V dnesni dabjsou v oblasttisteni odpadnich vod vypracovany
piislusre normy a pedpisy pro vypoushi vod do recipierit a provadji se
intenzivni opateni pro zajidni cisténi odpadnich vod, kter4 odpovidaji stale se

zvySujicim pozadavkm na ochranu vodnich tokpred zngisténim.

Problém nalista gedevSim lidskowinnosti, jejiz intenzita a forma je sice

promenliva, ale ve své podstastale mohutni a stdva se mnohoté@n Na fFirodu,



vodu a vzduch nesmime hitdjako na skladigt nepotebného a Skodlivého
materialu, ktery odkladame tam, kde ndm zatim niewdithe, Ze ,zatim“ m&asto

dlouhodoby charakter. kdy se zda, Zze ndm odpady skukenevadi, postupgnvsak
uvidime, Ze tomu tak neni.

10



2. CiL PRACE

Hlavnim cilem préce je zj&ti pivodu vysokych koncentraci niklu a

navrhnout moznosti vyuzitéchto kah.
Dil¢i cile:
Stanoveni faktdr ovliviiujicich kolisani obsahu niklu v kalech.

Vyhodnoceni vysledk (popis latkového toku Ni v systémualdi voda - Kal,

diskuse).

Navrh vhodnych op&tni (vychazejici z vysledkprace a pozadavikpredpigi).
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3. TEZKE KOVY

T&zké kovy jsou stalé a maji hustotdtsi neZ 5 g.cm. Pati sem: olovo,
med’, nikl, kadmium, platina, zinek, fua arzen. Z hlediska zZivotniho priesti je
vyznamna jejich schopnost bioakumulace, tj. scheprwstupovat do potravnich
fetzal a hromadit se wWtech Zivych organisiina zpisobovat takizna onemoani.
VétSinou se jedna o onemagen jater a ledvin, ale fize jit i o dalSi organy. N#p
bylo prokadzano, Zze kadmium se hromadi v kostechpisabuje jejich mknuti,
bioakumulace rtuti stefnjako bioakumulace olovatapobi na centralni nervovou
soustavu, pouhy styk s niklem vyvolava dnes u mniatiaalergické reakce atp.
(Moldéan, 2001).

Na rozdil od pesticitla jinych organickych latek nemohou byt v organisme
degradovany a mohou byt odstag ze znéisténych vod jedid odseparovanim.ta
jiz pomoci chemické Upravy, nebo spolu s organiskigré je sorbovaly. Pouhé
usazeni do sedimentu vodnich nédrzi neni &oyra feSenim, nelibvzdy Zistava

nebezpéi zpEtného uvohovani ze sedimeiitdo vody.

Mnohé z &Zkych kowi jsou nezbytné pro fyziologické a metabolické peyce
v Zivych organismech v nizkych koncentracicked®o jsou vSechnyiké kovy i
dosaZeni witych, dosud pesré nestanovenych koncentraci, pro organismy toxické
(Véber a Zahradnik, 1986).

Téemet vSechny kovy se ve vodacthinpzere vyskytuji alespd ve stopovém
mnoZstvi. Frozend koncentrace kov zavisi gedevSim na geologickych
podminkéach, vysSi koncentrace byvaji zaznamenapiikted v blizkosti rudnych
nalezi¥. Tézké kovy se do vody dostavaji i lidskyniignénim - jejich hlavnimi
zdroji jsou odpadni vody 24Zby a zpracovani rud, z huti a valcoven, z povrghbv
apraven kow, z fotografického, textilniho a koz&dého ptiimyslu a dalSich zdroj
Také rekteré zemidélské chemikdlie fispivaji k obohacovani prasdi €zkymi
kovy. Nezanedbatelny iie byt i gisun kowi v de¥ovych srdzkach, a to zejména

v oblastech s velkymi tepelnymi elektrarnatinspalovnami.

Kovy se ve vodach vyskytuji vrozpaseé i nerozpughé forme.
Nerozpuiné kovy se snadno ukladaji do sedinienkde ntize byt jejich
koncentrace vyraznvysSi nez v okolni vad P zmeéné fyzikalné-chemickych

podminek se vSak mohou znovu uwmlat do vody (remobilizovat). Byva obtizné
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rozliSit koncentrace kav odpovidajici pirodnimu pozadi a koncentraci Kov
pochazejici z lidskéinnosti.

Z hlediska toxicity pedstavuji nej#tSi nebezpd rtut’, kadmium, olovo a
arsen. Tyto latky zpomalujitst organismu ainnost enzym, a ovliviiuji tak
samaistici pochody v firodnich vodach ic¢isténi odpadnich vod vistirnach.
Mohou zmisobovat i akutni nebo chronickd onemsrdn K piikladim velkého
zneisténi pati zneisteni pitné vody olovem ve 30. letech 20. stol. v kipsebo

otrava vody a ryb rtuti v 60. letech a kadmiem vl&tech v Japonsku.

TéZzké kovy se mohou hromadit nejen v sedimentech,iale vodnich
organismech. Tuto schopnost majitrtalovo, selen, &, zinek i dalsi kovy. Pokud
se tzké kovy dostavaji ndp do odpadnich vodisténych v biologickécistirne,
akumuluji se Wistirenském kalu a mohou znemoznit jeho &etské vyuziti
(Kolektiv autofi, 2005).

3. 1 Nikl

Nikl po jeho odliSeni od Zeleza a kobaltu objewlédsky badatel A.
Cronstedt v roce 1751fiprozboru nikelinu, od ¢hoZ odvodil jeho ndzev. Kovovy
nikl se nachazi v zeleznych meteoritech, jinak poue vazh se sirou, arzenem,
antimonem nebo vazany na kyselinierkicitou. Pro rostliny a &které Ziva@ichy je
nezbytnym esencialnim prvkem. Z biologickyckinka jsou nejzavaz$)Si jeho

alergenni a karcinogenné¢igky (Bencko et al., 1995).

Sparrow (2005) uvedl, Ze nikl jef#irno-bily kov, ktery se vyuziva wiznych
pramyslovych od¥tvich. V naSem kazdodennim Zigosme se s nim s nejpsi
pravdEpodobnosti setkali v poddkminci a vyrobcich z nerezijici oceli. Nikl se
ziidka nachéazi v firock jako ryzi kov. Nalezneme jej spiSe v chemickych

sloweninach a mineralech, zvanych rudy. Rudy niklu &mto zelenéi ¢ervené.

Nikl se v p@irode vyskytuje pgevaze ve forme sulfidi a Kemkiitand.
Z mineralti jsou to nikelin, NiAs, v 8mZ byva Ni v izném pondru zastoupen
Zelezem, chloantit NiAsmillerit NiS, siroarzenit gersdorffit NiAssiroantimonit
NiSbS, Kemkitan hdetnatonikelnaty garnierit (NiMg)SiO 2H,0, ktery obvykle
obsahuje znmy podil Zeleza. Déle je nikkfpomen aZz do hodnotyekolika procent
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v pyrhotinech, magnetovych kyzech Zeleza, kteréu jsgpolu s garnieritem
negasgjSimi pimyslow zpracovavanymi rudami (Bencko et al., 1995).

Pouziva se v textilnim pmyslu jako sodsiast barviv, pi vyrob¢ kladnych
akumulatorovych hmot, ¥p povrchové Upra¥ kowvi, ve slévarenstvi atipvyrobé
oceli. NejwtSi mnoZstvi niklu se sp@bovava v chemickém {myslu, kde slouzi
jako katalyzator. Nikl pat mezi potencialni karcinogeny. Proekieré vodni

organismy je toxit¢jSi nez pralovéka (Kolektiv autodi, 2005).

Swétové rezervy niklu

VétSina meteorit, kterd postihla Zemi, obsahuji nikl. Tento 22.
nejrozstergjSi prvek v zemské tke mize byt, stejd jako rekteré dalSi kovy,
extrahovan z rud pomoci taveni, elektrolyzou nebakei s kyselinou. iédni
producenti niklu jsou Kanada, Australie, IndonésieRusko. Spojené staty v

souwasnosti nemaji Zadné aktivni doly, ale produkugtiené malé mnozstvi niklu

jako vedlejSi produkt z &di a paladiovo-platinovych dbl(Woodford, 2012).

Swét ma minimalg 130 miliérm tun niklu v rezer¥ na zemi, procentualni
zastoupeni sifovych rezerv je zndzo&no na obrazkg. 1. Mnohem vice ho vSak je
k dispozici na d& oceanu.

Obr. ¢ 1 Swtoveé rezervy niklu

1% _1% 1% 1%

30%

6%

7%

11%

B Austriie B MNova Kaledenie O Brasilie B Eusko

B Euba O ostatrd B Indonésie O Jifni Aftilca
B Kanada B Cina B Madagaskar @ Filipiny

B Domrep. B Eolumbie O Botswana

Zdroj: Woodford, 2012
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Obr. ¢. 2 Vybrané kovy a jejich Zazeni do jednotlivych skupin:

Zdroj: Nakelkova
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4. ODPADNI VODY

Zakon¢. 185/2001 Shrika, Ze odpadni vody jsou vody pouZzité v obytnych,
pramyslovych, zermddélskych, zdravotnickych a jinych stavbach tizanich nebo
dopravnich progedcich, pokud maji po pouziti Znénou jakost (sloZzeni nebo
teplotu), jakoZz i jiné vody znich odtékajici, pakumohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod (hapdtoky srazkovych vod, pokud byly po
spadnuti zn@stény). Odpadni vody jsou i psakové vody z odkaliSnebo ze

skladek odpadu bez ohledu na jejich jakost.

Vody z drenéznich systénodvodiovanych zerédélskych pozemi, chladici
vody uzité na plavidlech a pro vodni turbiny, uhdicoSlo pouze ke zvySeni teploty,
a nepouzité mineralni vody Zipdniho I€ivého zdroje nebo zdroje fipodni

mineralni vody nejsou odpadnimi vodami podle tolastkona.

Cleni se na odpadni vodu komunalni airpyslovou odpadni vodu.
Komunalni odpadni voda vznika kazdodenni lidskdunosti - pochazi z
domacnosti, Skol, radi, od zZivnostnik a podobn. Splasky maji pblizné stejné
sloZzeni. Krond splask obsahuje v fipact jednotné kanalizace i oplachové vody
(vodu z myti ulic) a de®vou vodu ze srazek. Zpracovava se ratskychcistirnach
odpadnich vod (OV). MnoZstvi zn#&sténi privadéného na mistskou COV se

vyjadiuje jako p@et ekvivalentnich obyvatel.

Dle Severodeskych vodaren (2013) jnyslova odpadni voda vznika v
pramyslovych podnicich. Mira a charakter i3&ni vody zalezi na druhu {myslu,
ale i pouzité technologii vyroby. #nysl produkuje odpadni vody jednak z
technologickych vod (coz je vodd&imo pouzita ve vyrod a jednak z chladicich
vod (coz je voda pouzivand na chlazenfizami, ta byva zrgstena ,pouze”
tepelr®). Pramyslova odpadni voda seésti bud’ pfimo v podniku (tam &kdy sta&i
vodu rectistit a pak vypustit do kanalizace), nebidnmo v msstskéCOV.

Primyslové odpadni vody jsou vody pouzité a @#ené @i vyrobnich
procesu (¥etre vod chladicich), které jsou ze zavodu vypéugta pro dany proces

jiz nejsou pouzitelnadi se mezihi odpadni vody ze zexdéIstvi (Pitter, 1999).
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4.1 Pramyslové vody

Primyslové odpadni vody jsou kapalné odpady vznikaptizpracovani
nebo €zb¢ organickych a anorganickych surovinia\pg/robnich procesu. Patmezi
né¢ i zemedélské odpadni vody. Vdkterych gipadech nelze hovidb o vod

v obvyklém slova smyslu (matee louhy z krystalizace nebo préskejda aj.).

Primyslové odpadni vody maji na rozdil od vod splagkbvrozmanity
charakter. Proto se jejich Skodlivosti pypousgni do recipientu rize velmi liSit.
Z jednotlivych vyrobnich postupse odvadi vody typickych vlastnosti a slozeni
(Pitter, 1999).

Nekteré odpadni vody se mohdistit spol€né se splaskovymi, jiné vyZaduji
odcklené cisteni nebo alespo preciSténi a jiné jsou zn@Steny velmi nepatra.
V nekterych zavodech se protoskady buduje gkolik stokovych soustav, které
umoziuji vhodnou segregaci odpadnich vodarRyslové odpadni vody se obvykle
podle zneist'ujicich latek dli:

a) na pevazre anorganicky zngstene;

b) na evazr organicky zn&stene.

U prevazr anorganicky zn&Stétnych vod mohou byt zr&tujici latky
piitomny bul’ v nerozpu&né, nebo v rozpudé formé a mohou pdit mezi latky
netoxické i toxické. Lze je roztt do téchto skupin:

a) odpadni vodyievazre zn&isténé anorganickymi nerozpdstymi latkami

(odpadni vody z prani uhli z keramického aisitého pimyslu apod.);

b) odpadni vody f@vazri zneisténé anorganickymi rozpultymi latkami

netoxickymi (odpadni vody z vyroby draselnych, @stnych a
dusikatych hnojiv apod.);

c) odpadni pevazri zneisttny anorganickymi rozpu&tymi latkami

toxickymi (vody z povrchové Upravy kayradioaktivni vody).

Jak zmiuje Pitter (1999), v Uvahutighézeji procisténi &chto vod fyzikalg
chemické a chemické #poby, samosta#nbiologickecisténi je bezpedmetné. Proto

piitomnost toxickych latek je rozhodujiciti pvypouseni tchto surovych nebo

piecistenych vod pimo do recipientu.
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U prevazré organicky zn&stenych odpadnich vodijhazi v Gvahu bdi
biologické ¢isténi na samostatné jmyslovécistirné odpadnich vod, nebo spolte
cisteni se splaskovymi vodami naé¢eiskecistirné odpadnich vod. Organickeé latky
obsazené v imyslovych odpadnich vodach mohou byt r&mul’ nerozpu&né,
nebo rozpughé. Z hlediska mozného biologickékidténi je rozhodujici zZazeni

organickych latek dasthtoctyi skupin:

1. netoxické a biologicky rozlozitelné latky (napsacharidy, bilkoviny,

tuky aj.);

2. netoxické a obtizh biologicky rozlozitelné latky (nap alifatické a

aromatickeé sloteniny);
3. toxickeé a biologicky rozlozitelné latky (nagenoly);

4. toxické a biologicky obtizh rozlozitelné latky (nap chlorované

uhlovodiky).

Protoze pimyslové odpadni vody jsou obvykle &sh latek, paicich do
raznych skupin podle toxicity a biodegradability, ladpadni vody charakterizovat

podle toho, ktera skupina latek v nicleyazuje.

Znedisteni pramyslovych odpadnich vod Ize posuzovatékatika hledisek,
podle kterych se vybirajii{sluSné ukazatele: vypoési odpadnich vod do vod
povrchovych setidi pozadavky na ifpustnou miru jejich zr&Steni (emisni
standardy) a podle imisnich standardneisténi povrchovych vod, kam budou
odpadni vody vypousthy (naizeni vladyt.229/2007 Sh.). V uvedenémifeeni jsou
prezentovany pozadavky na hodnotu vybranych ukbizatteré musi byt dodrzeny
ve vypoustnych odpadnich vodach a na hodnoty imisnich ukbzateeré nesrwji
byt prekraeny v povrchovych vodach (Pitter, 1999).
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4. 2 Dialni vody

Sr&ek et al. (2000) &lanek Tzba a vyuziticerného uhli (2013) se shoduiji,
Ze kyselé dini vody, které mizete vidt na fotografii¢. 1, jsou produktemetebni
¢innosti. V piibéhu hornick&innosti je zapdebicerpat dilni vodu, tj. veSkera voda
nachazejici se viathim prostoru. S ohledem na be#pest neni voda&erpana jen
z provozovanych dél ale také seéerpaji doly jiz utlumené — uzéané, aby nedoslo
k zatopenicinnych dilnich prostor. Tato agtrpana voda je pakzere vypouséna,
podle platnych povoleni, do vodetev takovych limitech, aby nedoSlo k ohrozeni
Zivota a funkci &chto potok a fek. Tyto dilni vody jsou ve svém iyozeném
prostedi téndt nezavadné, ale problém nastavévypousSeni na povrch, protoze
maji vysoké koncentrace rozpesjch latek, které se po staleti sdedbvaly pod
povrchem. B vypousgni tak zneéistuji povrchové vody zvySenym obsahem latek,
které se na povrchufippzert nevyskytuji. Dochazi tak k enormnimu zasolovani
vodnich toki, zvySuje se obsah chlofidsirari a dalSich znaStujicich latek. @ini
vody jsou také teplejSi. Proto je nut&iéteni dalnich vod. VeSkera voda, ktera je
oerpana, se vramci vodniho hosp@td monitoruje. Opaenim jsou nap
Cistirny vod, které se skladaji ze soustavy biolkget rybniki. Voda zde prochazi

sedimentani nadrzi a dale s@sti karenovym systémem rostlin.

Fotografie ¢. 1 Dilni voda na DNT

Zdroj: vlastni, 2013
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5. CISTIRNA ODPADNICH VOD

Cistirna odpadnich vog zaizeni utené prozisténi odpadnich vode zdrof
zneisténi, jako nap. rodinnych dom, restaurénich zdizeni, Skol, socialnich

zarizeni pimyslovych a zerdélskych provozoven.

5. 1Cisténi vod na DNT

Dusledkem hornick&innosti a jejiho pokrgvani v doteném dobyvacim

prostoru jsou odpadni vody:

a) splaskové - z hygienickych a socialnickizeni;
(areal TuSimice a Montaznstm Libous)

b) pimyslové - zaolejované vody - z myti kolejové tekkir- TuSimice;
- vody vznikléipmyti drtirny v TuSimicich;
- vody vzniklé pi myti kolové a pasové techniky

(Nedbalek, 2011).

Mnozstvi produkovanych odpadnich vod

Splaskové odpadni vody

 aredl Tusimice cca 103 000*mok (mnoZstvi vypoushych vod bude &t&i

nez spdateba pitné vody, protoZe @astirnu je svedena i dédva voda);
« areal MontaZniho mista Libou$ 28 25/nwk.

Odpadni piimyslové vody

 areél Tusimice - zaolejované - 1 00&/nok;
- z myti drtirny - 80 000°frok;
- z myti kolové a pasové techniky
(uzaeny okruh - nevypousti se do recipientu).
» aredl Montdzniho mista Libou$ - z myti kolové tekjn

(uzakeny okruh — nevypousti se do recipientu).
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Cisteni produkovanych odpadnich vod

Splaskové odpadni vody z areélu TuSimice j&8teny v ¢istirné odpadnich
splaskovych vod v TuSimicich, Mikl6OV "A", "B", "C" a Mikro COV 1,5 OdSH.
Primyslové zaolejované vody jsd@isteny v ¢istirné zaolejovanych vod, pmyslové
vody z myti drtirny uhli Wistirné mourovych vod a f@imyslové vody z myti kolové
a pasové techniky v recirkulai cistirné odpadnich vod TuSimice. Splaskoveé vody z
arealu Montazniho mista Libou$ jséigteény v ¢istirné odpadnich splaskovych vod
LibouS (oddilnd kanalizace). i¥nyslové odpadni vody z myti kolové techniky

budoucisteny v recirkul&ni ¢istirné odpadnich vod Libous (Nedbalek, 2011).

Uginnostgisténi v rozhodujicich ukazateligini v sowasné dob (rok 2001):

COV Tuimice BSK 95,5 %
NL 91,5 %
COV Libous BSk 96,7 %
NL 95,8 %

CHSke, 88,43 %

Uprava vod se provadidistirnach vod; zvolena technologiiteni je zavisla
na druhu upravovanych vod. V roce 2006 byl wemn ra@ni zkuSebni provoz
modernizovanéistirny dilnich vod v Dolech Nastup TuSimice a rozhodnutim
vodopravniho fadu bylacistirna uvedena do trvalého provozu. Modernizasgrny
dilnich vod umoZnila zvySeni vykonu ziéyodnich 40 1.8 na 80 1§ a
nainstalovanim odmanganovacich filtbylo zajiS¢no odstrasni manganu. Dale
byla provedena Uprava vyrovnavaci nadrze surovyhich vod umo#ujici cisténi
nadrZze od sedimeintza provozu. Byla také rekonstruovana a modernizavigtirna
odpadnich vod v TuSimicich. Sledovani kvality vyg®nych vod provadi mibézne
vlastni laboraty ktera je drzitelem ogdceni o spravné€innosti a je registrovana
Strediskem pro posuzovani gobilosti laboratdi Vyzkumného dstavu
vodohospod&kéeho T. G. Masaryka ASLAB pod regigingn cislem 4094,
oswdceni ¢. 281 platné do 31. 12. 2008. Sledovana je zejnk&alta a mnozstvi
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vypoustnych vod. Vysledky potvrzuji dodrZzovani podminekanstvenych v
rozhodnutich fislusnych vodopravnich orgén

Odbér povrchové a podzemni vody

Podzemni voda neni skupinou Seveské doly odebirana. Povrchovéa voda
se ne¢erpa z vodniho toku, ale v obou dolech je vyuZivaeapravena povrchova
voda, nakupovana na zakéagmlouvy sCEZ, a. s. V roce 2006 bylo z Elektrarny
Tusimice Il nakoupeno pro Doly Nastup TuSimice 90 :fa pro Doly Bilina
158 760 mvody z Elektrarny Ledvice.

Ochrana vod a nakladani s vodami

V areélu DNT byla vybudovana nova retennadrz dinich vod o maximalni
kapacit 160 000 m, kteréa slouZi jak pro akumulaci pebného mnoZstvi vody pro
zajis€ni minimalniho piitoku vodotée Hutna v obci Bezno, tak k ochran
prilehlych obci a vodotee Hutna ped povodovymi stavy. Déle byla provedena
rekonstrukce a modernizace recirkula cistirny odpadnich vod, ktera zvysila
kapacitu a kvalitwisténé odpadni vody. VeSkeré vypotrid odpadni addni vody
spliuji podminky dané vodopravnimiady (SD a.s., 2013).
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6. POPIS LOKALITY

Uzemi doti DNT zaujima prostor o ploSe 42 knmezi nmésty Kada a
Chomutov, viz vyobrazeni lokality na obrazku3. Severts od DNT se nachazeji
obce Cernovice a Malkov, severovychatinleZi Spdice, na které navazuje
Chomutov, vychod# lezi Drouzkovice, jihovychodnBiezno a zapadnPrunéov,
navazujici na Kada Na jiznim okraji DNT se nachdalEZ, a.s. Elektrarna
TuSimice II: a na zapadni stéa@EZ, a.s. Elektrarna Prurav |. a Il. (Povodovy
plan). S réni t€Zbou okolo 13,5 mil. tun jednoélového energetického uhli pat

mezi nej¥tsi producenty h¥dého uhli Ceské republice.

DNT se nachazeji v Mostecké panvi, aktualni nadkevyska v ploSe DNT
¢ini 190 az 377 m n. m. Seveérad DNT, za KruSnohorskyn¥ipadééem, se zvedaji
Krusné hory. Samotné Uzemi DNT lze rél#ddo tii casti, zapadnéast zaujimaji
rekultivované vysypky (Merkur a Pruied), stednicéast je vlastni dobyvaci prostor
a vychodnic¢ast je rezervovana pro postup lomu. Po obvodu sbazaji mensi

provozy, nap. ulozisg popilku nebo skladka TKO (Bernaskova, 2007).

Krajina je v bezprogednim okoli pevazi rovinatd a miré zvinéna,
charakteru podkrusnohorské panve v udoli, které bhybdelovanaekou Otlie, bez
piitomnosti vyznamnych terénnich vyvySenin. Ve vzdgEm okoli gechéazi
krajina do podhri Krusnych hor a zahrnuje zeédglsky vyuzivané plochy a

zalesgné oblasti.

Obr. & 3 Vyznaeni DNT na ma@g
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7.CHARAKTERISTIKA KAL U

Pri ¢isténi odpadnich vod z pmyslu vyroby a zpracovani koy vzniké
obrovské mnozstvi kalu. Kaly zimyslovych odpadnich vod se obvykle vyp@jist
nebo se pouzivaji v zemlstvi jako hnojivo diky pitomnosti fosforu, drasliku a
dalSich anorganickych pruk nebo se ukladaji na skladky. Vyuziti kalz
elektrolytiky, oSeteni kiZze, kowi z vysoké pece a nerezové oceli bylo omezeno
pouziti jako hnojiva, protoze kal dhpiiliS vysoké koncentrace toxickyckzkych
kova (Bai et al., 2012).

Lyckovéa a Cechlova ve své odborné praci zminily, 2e kK&téni odpadnich
vod je hlavnim odpadnim produktem procégieni odpadnich vod. Odpadni voda
piitékajici nacistirnu odpadnich vodJOV) je bihem procesuisténa a na odtoku z
COV je obsah zn#&tujicich latek podstatnsnizen, nezadouci slozky obsazené ve
vodk se koncentruji do odpadniho kalu. Surovy kal obgabkolo 70 %organickych
latek v susSia a je vzhledem k mozZné&ippomnosti patogennich mikroorganigmpodle
zakona o odpadech klasifikovan jako nebémgendpad. Z tohoto tvodu je ve
vétSing pripadh jiz ptimo na COV aplikovana takova technologie Upravy a
zpracovani kalu, kterd kal zpracuje ve stabilizgvanaterial, pedugen svymi
vlastnostmi pimo k vyuZziti v zemdélstvi (Vyhl. ¢.382/01Sb. — o podminkach
pouziti upravenych kalna zemsd¢lské pide).

Tab. ¢ 1 Mnozstvi a produkcéstirenskych kak v CR v roce 2001

Paet COV 1122
MnoZstvi¢isténych odpadnich vod 841,4 mil *frok
z toho:

splaskovych 330,2 mil. Pfrok
pramyslovych a ostatnich 169,7 mil >frok
srézkovych 341,4 mil. frok
produkce kalu v susirg 205,6 tis. t/rok

z toho uloZzeno na skladce 37,9 tis. t/rok

Zdroj: Jenéek a Dohanyos, 2013
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7.1 Slozeni kail

Cistirenské kaly jsou sloZitou heterogenni suspeambrganickych a
organickych latek odsazenych z odpadnich vod nelmiklych @i technologickych
procesech ¢isteni odpadnich vod. Jsou bohatym zdrojem organickéotyam
z&kladnich Zivin i stopovych prika mohou zlepSovat fyzikalrchemické i
biologické vlastnosti fod. Z Zivin jsou v kalech vyznaminzastoupeny igdevsim
dusik a fosfor, obsah drasliku byvé&sinou nizky. Reakce kalu je&tginou neutralni
az alkalicka. Obsahistupnych Zivin Kistirenskych kalech je vyznamny, ale &ma
variabilni mezigistirnami, zatimco u jednotlivyctistiren je ponirné stabilni (VSB,
2013).

7.1. 1 Popis kélz CDV Bfezno

Kaly odpadnich vod jsou nerozpé&d¢ castice, které se vyl@u z vody
v disledku mechanického, biologického a fyzikalthemickéhctisteni vody nebo

kombinace d&chto metod.

V zavislosti na metodaatisténi a zarove na fazo¥ disperznim stavdastic
se kaly @li na kaly s hrubymi dispergovanyngésticemi (primarni) a na kaly
s jemr¢ dispergovanyméasticemi (sekundarni). Do prvni skupinyipaly s hruks
disperznimi pimésemi fazené akademikem Kulskym do |. kategorie, které se
vyluéuji zvody g mechanické Uprav (usazovani, filtrace, flotaci nebofip
usazovani v gravitmim poli odstedivky). Rozndry c¢astic gimési jsou WtSi
nez 10°cm. Do druhé skupiny kélpati kaly scasticemi Il., lll. a IV. kategorie,
které jsou ve voslve forme koloidni, molekularni a iontové faze, a které molgt
pievedeny do tuhé faze a odstiay z odpadni vody pouze biologickou nebo

fyzikalné chemickou koagulaci (Jevilayil979).

K zakladnim drutim kaki odpadnich vod p#tkaly prvni skupiny (primarni),
aktivovany kal (k amuz se nize podmign¢ prifadit i biologicky kal vyplavovany
ze skrapnych filtr) a koagulani kaly.

25



Vedle klasifikace kdl z odpadnich vod podle &gobucisténi je teba uvést a
zpresnit, jak zmiuje Jevilove (1979), klasifikaci kal podle zgisobu jejich

Zpracovani:
1. surové kaly, vylotené z odpadni vody a nepodrobené dalSimu zpragovani

2. stabilizované kaly, které proSly anaerobnim zprdodwm ve vyhnivajicich
nadrzich nebo v aerobnich stabitiméech nadrzich;

3. zahu&tné kaly, které se zaht@valy na hranici tekutosti
(do vihkosti 90-85 %);

4. odvodreéné kaly, zahughé v girodnich podminkach nebo géha
(do vlhkosti 60-40 %);

5. vysuSené kaly, podrobené suSenim teplem (do vihkeXd %).

Odpadem z procestisteni jsou dva druhy kalu, které budou odiiodany na
spol&éném kalolisu, tzn. vyslednym odpadem je kalovy &otibsahujici sis

primarniho a sekundarniho kalu o sg3oa 40 az 50 %.

Dle Zemana (2006) jsou kaly charakterizovany nagietin zpisobem:
Primarni kal:

Usaditelny podil nerozpultych latek zejména anorganickéhiavpdu, které
jsou transportovany z lomuipéerpani vody n&istirnu. Jedna se zejména o jilové

mineraly s menSim podilem uhelny&dstic a pisku.

Sekundéarni kal:

Kal z chemickych procés vznikajici po aplikaci chemikalii do upravované

dulni vody, oxidaci kontaminaiif jejich vysrazenim a sedimentaci.

Pouzivané chemikalie k Upavody:

Vapenny hydrat, manganistan draselny, polyfloku(gotyakrylamid).

26



Zarazeni kal podle Katalogu odpadid

Katalogovétislo: 19 08 14

Nazev:Kaly z jinych zpiasohi ¢isténi pramyslovych odpadnich vod neuvedené
pod ¢islem 19 08 13

Kategorie:Ostatni odpad

V obdobi 2005 az 2009 byl technologicky odveéai kal zéistirny dilnich
vod Bfezno podroben opakovanym zkousSkam. Z protokakreditovanych

zkuSebnich laboratbvyplyvaji tato zjisgni:
» ukazatele organického zn&sténi

- koncentrace organickych latek ukazatBITEX, PAU, EOX, Go— G a PCB
nepgeekrasily fadnou limitni hodnotu stanovenou v t&h.10. 1 gilohy ¢. 10
k vyhlasces. 294/2005 Sh., ve 2ni pozdjSich gedpigi.

» ukazatele anorganického znésténi

- koncentrace anorganického zis&eni byly zjiS€ny v podlimitnich hodnotach
podle specifikované tak:. 10. 1 v ukazatelich arsen, chrom,trtolovo a
vanad. Piekroéeni limitnich hodnot u ukazatefi kadmium a nikl bylo
ZjiSténo u vSech testovanych vzonk Nad ramec ukazatelbyly predmetné
vzorky testovany i na obsahy koncentraci kobaltddimmanganu, zinku a
Zeleza, které jsou povazovany za vyznamné z hladiskdnoceni kvality
dulnich vod (Schmidt, 2010).

7. 2 VVyuziti kahi p¥i hornické &innosti na DNT

S kalem je mozné nakladéhtito zpisoby:

=

Vyuziti odpadu g hornickécinnosti v lomu.
2. Ulozeni odpadu na skladku v TuSimicich jako odpstatoi.
3. Ulozeni na skladku v TuSimicich jako odpad nebeape

4. Odpad odebird specializovana firma, kterd s nine daklada v souladu

s platnymi pedpisy.
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Ad 1) VyuZiti odpad pii hornické¢innosti v lomu i terénnich Upravach musi byt
v souladu s provoznintadem z#&zeni pro vyuzivani odpadv DP TuSimice a

prislusnym souhlasem Krajskéhtadu Usteckého kraje.

Ad 2) Ulozeni odpadu na skladku v TuSimicich skaps — ostatni odpad. Odpad
musi sphovat podminky stanovené vyhlaskou294/2005 Sb. pro ukladani odpad
na skladky.

Ad 3) UlozZeni odpadu na skladku v TuSimicich skap® — nebezgey odpad.
Odpad musi spbvat podminky stanovené vyhlaskéu294/2005 Sb. pro ukladani
odpad: na gislusnou skupinu skladek.

V souladu s ustanovenim § 16, odst. (1) zak&ind85/2001 Sb. v platném
zreéni, ve kterém je zakotvena povinnosivpdail odpadi prednostg tyto odpady
vyuzivat gred jejich odstranim, jsou v § 14 vyhlaky MZR. 294/2005 Sh.
definovany podminky, za kterych Ize odpady vyuZivatpovrchu terénu k terénnim
Upravam nebo rekultivacim lidskotinnosti postizenych pozemak k zavazeni

vytéZenych povrchovych db) loma a piskoven.

Na zaklad analyzy geologické, hydrogeologické, vodohospskia a
geomechanické situace v zajmovém Uzemi TuSimice \pgtipovana oblast, do které
mohou byt pijimany a vyuzivany konkrén identifikovatelné druhy ostatnich
odpad: (Nedbalek, 2011).

Technologicky se jedna o nasledujictigpby vyuZziti ostatnich odpad
* béaze uhelného lomu a vysypkoveé etaze 1., 2. a 3ryskkoveho rezu

druhy odpad hrubozrnného charakteru pro vypldrenaznich systéim jimek
cerpacich stanic a safrdch Zeber, zdiovani podlozky vnini vysypky,
vystavbu oprnych lavic vysypkovych stufii, zpewiovani provoznich
Gcelovych komunikaci, podsypy montaznich mist a ppysyras zézeni

dalkové pasové dopravy;
* vysypkové etaze 1., 2. a 3. skryvkovéliezu

druhy odpad jemnozrnného charakteru (rfapkod odpadu 10 11 05)
pro nasypy tiznych mocnosti, prové&dé podle vypracovanych technologickych
postufi zaji¥ujicich zamezeni zvySeni emisi tuhych @$jicich latek

v zdizeni nebo v jeho okoli.
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Tab. ¢ 2 Specifikace vyuZitelnych odpad

Kod odpadu Néazev odpadu

01 04 08 Odpadni &k a kamenivo neuvedené poislem 01
04 07

01 04 09 Odpadni pisek a jil

10 11 05 Ulet a prach

10 12 08 Odpadni keramické zboZzi, cihly, tasky tgmelném
Zpracovani)

170101 Beton

17 0102 Cihly

17 01 03 TaSky a keramické vyrobky

17 01 07 Sresi nebo oddené frakce betonu, cihle, taSek
keramickych vyrobk neuvedené podislem 17 01
06

170504 Zemina a kameni neuvedené gisikém 17 05 03

17 05 08 Stk ze Zelezniniho svrdku neuvedeny padslem
17 05 07

1908 14 Kaly z jinych zmsobi ¢isSténi pramyslovych
odpadnich vod neuvedené podislem 19 08 13
pro vyuziti v zéizeni charakterizované vyhradako
smes ¢astic uhli, jih, pisku, hydratovanych oxid
Zeleza, manganu a ¢kterych dalSich kov ve
stopovém mnozstvi, nezreagovaného neutrialine
¢inidla CaO a zreagovaneého flokulantu z podzem
homogenizanich nadrzkistirny dilnich vod Bezno
technologicky odvodina na kalolisu.

hich

Zdroj: Nedbalek, 2011

Kapacita z#zeni vzhledem k proponovanému z#un rekolikandsobs

pievysuje maximalni uvazované mnozstvi vyuzivanyqgbedil

Kapacita baze uhelného lomu: 500 0Ctrok
Kapacita vysypkovych st 200 000 rfirok
Maximalni uvazované mnozstvi vyuzivanych odpad 200 000 t/rok

(Nedbalek, 2011)
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Tab. ¢ 3 Mnozstvi vyuzitelnych odpéd

VyuZzité viastni odpady (t)

Kéd Nazev odpadu Rok 2007 Rok 2008 | Rok 2009
odpadu

Zemina a kameni
17 05 04 22500

neuvedené pod 17 05 03

Stérk ze Zelezniniho svrsku
17 05 08 | neuvedeny podislem 17 05 20700
07

Kaly z jinych zpisohi ¢isténi
pramyslovych odpadnich vo
neuvedené podislem 19 08
13

[®N

1908 14 4214 3607 1056

Celkem 48534 3607 1056
Zdroj: Schmidt, 2010

7. 3 Podminky pro vyuzivani odpadé na DNT

Pri téZbe a Upra¢ uhli vznika velké mnoZstvi odp&dPonechame-li stranou
hluSinu, tj. inertni odpad vznikajicitipvlastni €zb¢ a odkryvani novych lozisek,

muzeme problematiku zUzit pouze na odpady z Upraliy(Bbtit, 1979).

Pojem ,vyuZivani odpadna povrchu terénu” :

Pro &ely vyhlasky¢.294/2005 Sb. je definovan &gm cinnosti uvedenych
Vv jejim § 2 pism. j). Jedna se o rekultivace pourtérénu, vyrovnavani terénnich
nerovnosti a jiné Upravy terénu, vyitgai uzaviracich vrstev skladek, rekultivace

uzawenych skladek, zavazeni ¥yenych povrchovych d) loma, piskoven.

7. 3.1 Obecné podminky pro vyuzivani odpadomu

- na povrchu terénu nelze vyuzivat odpady nebampesndsné komunalni
odpady a odpady uvedenétilpze¢. 5 vyhl.¢. 294/2005 Sb.,
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- ve zkouSkach akutni toxicity prowdd/ch ekotoxikologickymi testy jsou
splrény pozadavky stanovené tvilpze ¢. 10, tabulce. 10. 2, sloupec I,
vyhl. ¢. 294/2005 Sbh.,

- obsahy Skodlivin ndgkrati nejvySe pipustné hodnoty anorganickych a
organickych Skodlivin uvedené ¥ilze ¢. 10, tabulce¢. 10. 1, vyhl.¢.
294/2005 Sb. Nejvyseiipustné koncentrace Skodlivin v suSiodpad: jsou
prilohou¢. 1,

- odpady katal.c. 101208, 170101, 170103 a 170107 mohou byt vyuzity
k terénnim Upravam teprve, pokud z nich bylidgny pripadné nebezgaé
sloZzky a Ize z nich odebrat vzorek ke zkouskamudaknich reprezentativni
vzorek nelze odebrat, musi byt nejprve upravenyerdm, nasledh
provedena jejich analyza a teprve pokudngpl poZzadavky na vysledky

analyz, mohou byt v #&zeni vyuZity.

7. 3. 2 Specifické podminky pro vyuzivani odpadomu

Pro odpad katak. 19 08 14 — Kaly z jinych Zgohi ¢isténi primyslovych
odpadnich vod neuvedené peétslem 19 08 13, se upravuji nejvySéppstné
hodnoty Skodlivin v odpadu takto:

Nikl (Ni) < 285 mg.kg" sus.;

nikl se zarovi stanovuje jakokriticky ukazatel pro odvodiné kaly z¢isténi
dulnich vod z#azované jako odpad katal.19 08 14;

odpad katal¢. 190814 budeigiman v rypném stavu (obsah suSiny nesmi byt nizsi
nez 25 % obj.) a nesmi po uloZeni uvlat kapalnou fazi. Tato skéteost musi byt

ovérena zkouskou, doklad o zkouSce musi bytésti zakladniho popisu odpadu;

kontrola kvality gejimaného odpadu katat. 190814 bude provéda v rozsahu
tabulek ¢. 10.1 a 10.2 uvedenych vilpze ¢.10 vyhl. ¢. 294/2005 Sh. setrg
ukazatel Fe, Mn, Zn, Co.

Vysledky zkouSek tohoto odpadu budoielgrany pro kazdou ucelenou
dodavku pijimanou do z#zeni.V pripadé, Ze odpad nebude sglovat stanovené
limitni hodnoty, nesmi byt v zaizeni vyuzit, ale musi byt edan jiné opravréné
osok® k vyuziti ¢i odstranéni.
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8. POPISCDV BREZNO NA DNT

Dulni vody z €zebni lokality Doly Nastup TuSimice jsaistény nacistirné
dilnich vod Bezno.Cisténi probiha nasledujicim #gobem:

e dulni vody jsou vé&zebni Ilokali® zachycovany vé&kolika pomocnych
akumula@nich jimkéach, ze kterych s&rpaji do dvou hlavnich akumgldch
nadrzi (spojenychiplivem) v prostortCDV Biezno. Jiz v prostoru pomocnych
a dale i hlavnich akumuiaich jimkéch probihd samovolné zlepSovéani kvality
dulnich vod; NL sedimentuji a Zelezo v zavislosti pdH a forng vyskytu

podléha oxidaci, hydrolyzuje a hydratované oxidgza nasledhsedimentuii;

Fotografie ¢ 2 Sério¥ propojené aeréni nadrze naCDV Biezno

Zdroj: Svarovsky, 2012

* pokud je vdini vo& na vstupu do technologie vysoky obsah NL, sniage
jejich obsah za pomoci flokulantu v kruhové usazowadrzi;

* kdilni vok je davkovano neutralizai ¢inidlo (CaO) a naslednje dilni voda
provzdudiovana v aekni nadrzi jemnobublinnou aeraci; je-li v upravované

dilni vodk zvySeny obsah manganu, zvySuje se davka neuthaiizacinidla a
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zarove se davkuje manganistan draselny, jakate vidt na fotografiic. 3, pro
podporu oxidace manganatych ignt

Fotografie ¢ 3 Aplikace manganistanu draselného i@V Biezno

Zdroj: Svarovsky, 2012

* zaer&ni nadrze, kde probih4 oxidace a hydrolyza, odtdkiai voda do
usazovaci nadrze, kde se samovolisazuji hydratované oxidy kiva NL;
krom¢ Fe a Mn se timto Zobem odstreauji i dalSi gipadné kovy, a to
v zavislosti na pH @ini vody: ionty F&', A", " pri pH<7, ionty Cd, zn" pri
pH 7-9 aionty NI, PH', Cd', Mn" a F¢ pii pH nad 9;

e zusazovaci nadrze odtékdélmd voda ges piskové odmanganovaci filtry do
akumula&ni nadrze a z ni do recipientu;

* kal z usazovacich nadrzi spote s kalem z kruhové usazovaci nadrze je
uchovan v podzemnich homogerizich nadrzich a nasledirje dle poteby
strojné odvodiovan na kalolisu, vyobrazeného na fotografié; pro dopravu na

misto ulozZeni je shromdbvan v kontejneru.
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Fotografie ¢ 4 Kalolis naCDV Biezno

ttl W
et
e

<3 L

e la, i

Zdroj: Svarovsky, 2012

Celkow Ize kal zgisteni dialnich vod naCDV Biezno charakterizovat jako
smés castic uhli, jiti, pisku, hydratovanych oxidzeleza, manganu atkterych
dalSich kow ve stopovém mnoZstvi, nezreagovaného neuttaliza cinidla,
zreagovaného flokulantu a latek rozgn§tch v dilni vodk, pii jejimz ¢isteéni kal
vznikl. Vzhledem ke zfsobu vzniku dinich vod a nakladani s nimi je kré&jn
nepravdpodobné, Ze by kal obsahovat ve vyzn&gim mnoZzstvi &aké dalSi
inertni, Zivotni prosedi ovliviujici ¢i potencial@ toxické latky (PiSa a Gulikova,
2009).

Recipienty vod, odtékajicich z prostoru DNT, jsakyt Hutna I., Haka,
Luzicky potok a Kadisky potok. NejétSi vyznam maji Hutna I. a Kk, kam se
dostavaji vodycerpané z prostoru lomu. Katkky a Luzicky potok odvauliji
rekultivovana izemi bez moznosti oviém odtokovych porér.

Hutna I.

Do Hutné I. jsou vyasny &isténé dilni vody zCDV, piepad z vyrovnavaci
nadrze pedCDV a odtok z akumukani Brezenecké nadrze.
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Vyrovnavaci nadrz CDV

Cistirna dilnich vod Bezno méa maximalni kapacituipodni vody 80lI/s,
ktera je odebirana z vyrovnavaci nadrze. VyrovnanadrZz ma tégt nulove vlastni
povodi a jsou do niffvedeny veSkeréuni vody z DNT. Jejich maximalnirftok je
1480I/s. To je zarovetaké gedpokladana kapacitaipodniho potrubi DN 800 resp.
DN 1000. Zbyvajici voda, ktera nigpeie, Zistane ve vyrovnavaci nadrzi. MnoZzstvi
vody v nadrzi je hlidanoips snimactidla, ktera pi maximalnim mnozstvi vody

davaji signal k vypnutierpadel dinich vod.

Parametry vyrovnavaci nadrze jsou nasledujici:

Reteréni objem 40 tis. fh
Plocha nadrze 2,4 ha
Bezpe&nostni geliv délka gelivné hrany 2,05 m
kota gelivné hrany 277,35 m n. m
Normalni hladina 275,70 mn. m
Min. koruna hraze 277,90 mn. m

Kapacita bezpsostniho pelivu ¢ini na hladig na drovni 277,90 m n. m.
1,55 nils. Tato kapacita odpovida maximalnimu moZznému stnofrivadinych
dulnich vod, coz zabralje pipadnému feliti hrdze. Povolenymi manipulacemi na

CS by nendlo dojit k preplréni vyrovnavaci nadrze (Bernaskova, 2007).
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9. LEGISLATIVA

Leqislativa v kalovém hospotiivi

Kal fadime podle zakona o odpadech. Op&aanosoba je povinna izalit

odpad do katalogu odpédktery vyrazg ovliviiuje nakladani s kaly.

Leqislativa vodniho hospotkivi

Zakon¢. 254/2001 Sb. o vodach v platnémean kaly vznikaji pi provozu
vodniho dila — apravny vody agquevSin¥istirny odpadnich vod. Provozchto il

se realizuje podle schvaleného provermanipul&nihofadu.

Legislativa odpadového hospdstvi

Dle § 32 zakona. 185/2001 Sb., o odpadech, v platnéngnirse za kal

povaZuje zejména:

» kal z¢istiren odpadnich vod zpracovavajicistské odpadni vody nebo vody
z domacnosti a jinyclistiren odpadnich vod, které zpracovavaji odpadni
vody stejného sloZzeni jako &stské odpadni vody a odpadni vody z

domacnosti;
» kal ze septik a jinych podobnych z&eni;
» kal z¢istiren odpadnich vod vySe neuvedenych.

Leqislativa nebezgmého odpadu

Dle zdkona¢. 185/2001 Sh., o odpadech, v platnéninirje nebezp@ym
odpadem - odpad vykazujici jednu nebo vice neldexpt vlastnosti uvedenych v

piiloze¢. 2 k tomuto zakonu.
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10. METODIKA

Od 17. 9. 2012 do 18. 2. 2013 byly odebirdny vzovkgy s intervalem
14dni. Vzorky byly nabirany do polyethylenové vamrkice pomoci naiaku,
z volného vytokuci vytlakem z ¢erpadla. Vzorkovnice o objem@000mI| byla
nejprve vyplachnuta vzorkovanou vodou a pak zcajdmna, uloZzena v chladicim

boxu a transportovana do labor&o

Tab. ¢ 4 Odl@rna mista vzork vody a zpisob odigru

Odbirné misto Zfsob odisru
CS 18 nabrak
CS 96 nabrak
CS 105 vytlakcerpadla
CS 260 nabrak
HLCS vytlakéerpadla
nadrz Libous jih nadrak
VN CDV nakrak
odtokCDV vytok (volny)
VKS nakerak
Zdroj: vlastni

Odebrané vzorky vody byly odevzdany do labamtoa DNT, kde byly
zmefeny tyto parametry: pH, teplota, vodivost a koncas# Ni ve vod. Ziskané

vysledky byly zapsany do tabulky.

Analyzy vzorki kali byly provedeny zkuSebni akreditovanou labaiia#d.S
Czech Republic s.r.o., Praha s intervalem 1x za¢Siga. Stanoveni prik(Ni) se
provadi metodou atomové emisni spektrometrie skifriduvazanym plazmatem.

Vzorek byl gred analyzou homogenizovan a mineralizovaawou kralovskou.

Po shromézthi vesSkerych podklada informaci byly jednotlivé vysledky
odkerd zhodnoceny a zapsany do tabulek. Pro zjednodaskemsi pehlednost byly
z pramérnych hodnot vytvieny grafy. Vysledky jsou porovnané v zavislosti na
lokalit¢ a srazkach. Denni uhrny srdzek ze stanice TuSirhidg poskytnuty
z CHMU, pobaka Usti nad Labem.
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11. VYSLEDKY SLEDOVANIi VODY
Tab. & 5 Hodnoty néenych veléin na CS 18

CS 18
Datum Tan [°C] pH [] k [US.cni] Ni [mg.I™]
17.9. 2012 14,1 7,9 3040 0,144
1. 10. 2012 14,7 8,2 2920 <0,03
15.10. 2012 12,8 8,8 3000 < 0,03
5.11. 2012 10,5 3,0 5320 2,912
19.11. 2012 8,4 6,4 5390 0,994
3.12. 2012 7,4 6,6 3620 0,652
19. 12. 2012 3,9 3,3 5350 1,981
8.1. 2013 - - - -
4.2.2013 4,9 7,1 3300 0,52
18. 2. 2013 4,7 6,9 2690 0,098

Tab. ¢ 6 Hodnoty n#enych veléin na CS 96

CS 96
Datum Tan [°C] pH [] k [US.cni] Ni [mg.I™]
17.9. 2012 14,5 4,8 4200 1,278
1.10. 2012 15,0 7,0 4050 0,097
15.10. 2012 14,3 6,5 3750 0,130
5.11. 2012 10,0 3,5 4270 1,753
19.11. 2012 9,4 6,1 4000 0,866
3.12. 2012 8,2 4,7 3930 1,231
19.12. 2012 4,2 6,1 4220 0,616
8.1. 2013 10,1 57 4490 0,86
4.2.2013 6,5 6,6 4000 0,75
18. 2. 2013 8,7 6,3 3310 0,101




Tab.& 7 Hodnoty n#Fenych veltin na €S 105

CS 105
Datum Tan [°C] pH [-] k [uS.cm’] Ni [mg.I7]
17.9. 2012 14,4 3,1 4680 0,801
1. 10. 2012 14,4 3,2 4460 0,646
15. 10. 2012 14,1 3,2 4400 0,128
5.11.2012 12,0 3,4 2820 0,849
19. 11. 2012 10,1 7,2 3199 0,178
3.12.2012 8,7 4,9 2420 0,581
19. 12. 2012 5,7 7,4 3020 0,174
8.1.2013 8,7 5,2 4010 0,75
4.2.2013 9,1 7,0 3610 0,20
18. 2. 2013 7,2 6,2 3820 0,184
Tab. ¢ 8 Hodnoty néenych veléin na CS 260
CS 260
Datum T [°C] pH [-] k [uS.cm'] Ni [mg.I7]
17.9. 2012 13,4 7.3 3940 <0,03
1. 10. 2012 15,6 6,9 3990 0,032
15. 10. 2012 14,6 7,2 3870 0,592
5.11.2012 12,6 6,8 3810 0,284
19. 11. 2012 11,5 7.8 3911 0,043
3.12.2012 11,7 7.3 3730 <0,03
19. 12. 2012 10,4 7,2 3980 0,137
8.1.2013 - - - -
4.2.2013 - - - -
18. 2. 2013 - - - -
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Tab.¢. 9 Hodnoty n#Fenych veléin na HLCS

HLCS
Datum T [°C] pH [-] k [uS.cm’] Ni [mg.I7]
17.9. 2012 14,6 6,8 4490 0,081
1. 10. 2012 15,0 7.9 4050 <0,03
15. 10. 2012 14,8 7.9 4010 <0,03
5.11.2012 13,0 6,2 3590 0,507
19. 11. 2012 11,8 7.1 4310 0,165
3.12.2012 9,8 6,5 3970 0,224
19. 12. 2012 10,9 7,0 4110 0,204
8.1.2013 8,9 6,4 3997 0,38
4.2.2013 9,0 7,2 3810 0,26
18. 2. 2013 9,3 6,3 4890 0,346
Tab. ¢. 10 Hodnoty ndiFenych veléin na VKS
VKS
Datum Tan [°C] pH [] k [uS.cm’] Ni [mg.I™]
17.9. 2012 13,3 6,5 3590 0,269
1. 10. 2012 15,0 6,4 3650 0,090
15. 10. 2012 10,9 6,2 3990 <0,03
5.11.2012 11,7 5,1 3520 0,610
19. 11. 2012 9,6 6,7 4718 0,300
3.12.2012 9,9 6,5 3590 0,213
19. 12. 2012 7,6 5,1 3210 0,354
8.1.2013 8,6 6,3 4777 0,17
4.2.2013 7.3 7,1 4110 0,29
18. 2. 2013 7,2 5,8 3990 0,280
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Tab.¢. 11 Hodnoty ndFenych vel#in v nadrzi Libous

Nadrz Libous

Datum T [°C] pH [-] k [uS.cm'] Ni [mg.|™]
17.9. 2012 14,7 4,4 3740 0,613
1.10. 2012 15,8 7,5 3980 <0,03
15. 10. 2012 14,6 7,3 3480 <0,03
5.11. 2012 10,6 5,8 3370 0,658
19.11. 2012 13,0 7,1 4290 0,208
3.12. 2012 12,1 3,9 2870 0,677
19.12. 2012 - - - -

8.1.2013 12,2 4,9 3669 0,97
4.2.2013 9,2 7,4 3560 0,34
18. 2. 2013 6,9 7,0 3720 0,265
Tab. ¢ 12 Hodnoty néFenych veléin ve vypousici nadrziCDV

VN CDV

Datum Ten [°C] pH [] K [uS.cni] Ni [mg.I™]
17.9. 2012 16,7 6,8 3730 0,238
1.10. 2012 16,6 7,8 3760 <0,03
15. 10. 2012 15,0 7,5 3580 <0,03
5.11. 2012 11,3 6,4 3210 0,548
19.11. 2012 12,9 6,0 3860 0,626
3.12. 2012 12,0 59 3210 0,394
19.12. 2012 8,3 6,0 3380 0,615
8.1.2013 12,6 5,0 3539 0,89
4.2.2013 10,3 7,2 3710 0,46
18. 2. 2013 6,8 6,7 3950 0,295
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Tab.¢. 13 Hodnoty néi‘enych veléin z odtokuCDV

Odtok CDV
Datum T [°C] pH [] Kk [uS.cni] Ni [mg.I7]

17.9. 2012 16,5 7,9 3740 <0,03
1.10. 2012 16,7 8,7 3610 <0,03
15. 10. 2012 15,5 8,9 3510 < 0,03
5.11. 2012 12,0 9,0 3260 0,063
19. 11. 2012 13,0 9,1 3750 0,014
3.12. 2012 11,2 9,2 3520 <0,03
19. 12. 2012 8,9 8,9 3430 0,116

8.1.2013 12,2 9,0 3452 0,08

4.2.2013 10,2 9,0 3920 0,09
18. 2. 2013 7,3 9,3 3780 <0,03
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12. ANALYZA A HODNOCENI{ VYSLEDK U

12. 174&vislost na lokalité

Obr. ¢ 4 Priamérné koncentrace niklu na vSech odimych mistecl

Primeérné koncentrace Ni

0,009

0,008 -

0,007 -

0,006 -
0,005 -

0,004 - -

0,003 -

0,002 -

0,001 - i i

0,000 - . . T . . T . . i—\

¢s18 (€s96 (€S105 (€S260 HLES nadrz VNCDV odtok  VKS
Libous ¢ov

Ni [mg.l-1]

Pozn.Pro statistické zpracovani dat byly hodnoty pod inséenovitelnosti nahrazeny hodnotot %

meze stanovitelnosti.

NejvysSi pimérné koncentrace niklu jsou r&rpaci stanici 18 a 96. této
lokalit¢ se nachazi svrchni uhelnd sloj, ve které jsougréky v'soké koncentrace

siry, prevazre pyritické, na kterou se vaze !

43



12. 2 Z&vislost na srdzkach

Z divodu velkého p&tu odlErnych mist byly vybrany pouze &uokality,

které se svou zavislosti nejvice lisi.

Obr. & 5 Zavislost koncentrace Ni na srazkach 6 105

¢S 105

a8

05 Q: 3,315“5.17,7‘
‘ R,z/:;»rz{

Mi[mg.F1]

0,5 /
0.4

:I T T T T T 1
a 5 10 15 20 25 30

Srazkovy Uhrn za 7 dni [mm]

Na cerpaci stanici 105 byla prokadzana negéh zavislost ze vSech
zkoumanych odérnych mist, je viditelna zavislost srazek na komi@am niklu ve

vok. Plati tedy, Ze koncentrace niklu se zvySuji s&uajcim se srazkovym Ghrnem.
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Obr. & 6 Zavislost koncentrace Ni na srazkach na IS

HLCS

0,7 ~

Ni [mg.I'1]

0,2

’ y=-0; 11

0,1 -
R*=0,037

8 4 v *

0 5 10 15 20 25 30

Srazkovy Uhrn za 7 dni [mm)]

Naopak, na hlavnicerpaci stanici nelze pozorovat zadnou zavislos
srazkovém uhrnu. Je to igobeno #ejm¢ tim, Ze hlavnicerpaci stanice je
recipientem vicecerpacich stanic. Dochézi zdemiseni vod, voda se zde te
smicha a tim zde nedoché: zavislosti, jako naip naCS 105. Korelani koeficient

je zde pouze 0,037.
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Tab. & 14 Zavislost koncentrace niklu na srdzkache korela®niho koeficientt

Korel. koef. p¥i srazkovém uhrnu za7
Odbérna mista dni
CS 1¢ 0,037
CS 9¢ 0,484
CS 10 0,42
HLCS 0,037
nadrz Libou 0,161
VN CDV 0,31¢
VKS 0,03¢

Obr. ¢ 7 Zavislost koncentrace niklu na srdzkach dle koréhaho koeficientu

Zavislost koncentrace Ni na srazkach
dle korelacniho koeficientu
0,006
0,005
‘g 0,004
3 0,003
% 0,002
S
0,001 i
0 _
¢s18 ¢s 96 ¢s 105 HLCS nadrz VN CDV
Libous

Korelani koeficien je charakteristicky vzajemnou zavislosti statistatk
znaki. Nabyva hodnot o-1 do 1 a charakterizuje pouze linearni zavislode
tohoto grafye evidentni, Ze nejvysSi zavislost srazek na ntebkencentrace Ni v
vodk je naCS 96 aCS 105. Tytocerpacistanice maji pouze své povonedochazi
tedy ke smichani vod jinych lokalit. Hlavni ¢erpaci #anice ¢i velkokapacitni
skladka maji vice povodi a voda se smicha, zatisddy neni prokazateln
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13. VYSLEDKY A AN ALYZA SLEDOVANIi KAL U

Tab. ¢ 15Koncentract niklu v kalech

Ni v mg.kg® |[Limitv mg.kg"

Datum né&ieni Sus. susS. (max.) NM Vyhodnoceni
11.5. 2011 59,5 80 +20.0 % vyhovuje
25.7.2011 96,1 80 +20.0 % nevyhovuje
26.9. 2011 95,6 80 +20.0 % nevyhovuje
28.11. 2011 >150 80 +20.0 % nevyhovuje
25. 4. 2012 >100 80 +20.0 % nevyhovuje
20. 8. 2012 >150 80 +20.0 % nevyhovuje
15. 10. 2012 >850 80 +20.0 % nevyhovuje
2.12. 2012 >1050 80 +20.0 % nevyhovuje

NM - nejistota ngreni

Obr. & 8 Koncentract niklu v kalech

Koncentrace Ni v kalech
12

10

Ni [mg.kg! sus.]

11

11

zari 11

11

12

12

zafi 12

12
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fijen

unor 12

kvéten 11
cerven
srpen 11
leden 12
brfezen 12
duben 12
kvéten 12
cerven
srpen 12
fijen

prosinec 11

cervenec
listopad 11

Cervenec

prosinec 12

Z grafu je zejmé, Ze od kitna 2011 do srpna 2012 nedochézk velkému
piesahnuti limitnich hodnot. AvSal druhé polovig loiského roku se koncentra

niklu v kalech vyrazi zvySily a mnohonasolmiekrctily limit.
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14. MOZNOSTI ODSTRANEN| TEZKYCH KOV U Z KAL U
K dispozici je fada moznosti zpracovani #aljak zlepSit jejich kvalitu,

obecrt jsou zandfeny na snizovani obsahu vody, patagenzapachu. Objevuji se
technologie schopné odstranit i takove @steijici latky jako tZzké kovy, ale jsou
drahé a tim v satasnosti nejsou proveditelnou moznosti. Pro budpabézpé&eni
vystupa pro kaly budou stéle vice pgeba vysplé technologie, schopné riddad
zajistit odstragni patogef nebo produkovat kal s vysokou suSinou, coz {0zSi

moznosti vyuziti kalu jako paliva nebo aditiva dalp.

1) Mokré spalovani v nadkritické oblasti vody

Pri mokré oxidaci kalu v nadkritické oblasti vody ificka teplota vody je
374 °C, kriticky tlak 22 MPa) Ize vyuzit népéi energie z kalu. Svycarsko-andiri
vyzkumnici spalovali kal o koncentraci susiny 10 r#4 poloprovoznim z&eni
mokré oxidace v nadkritické oblasti vodyj teplo& 500-600 °C a tlaku 25 MPa. Za
téchto podminek dochazi k uplnéepeéné vSech pitomnych organickych a&Siny
anorganickych latek. Biologicky material a ostatnjanické latky jsou igmenény
s innosti 99,9999 % a tofip dobd zdrzeni do 30 sekund. Uhlik a vodik
z organickych latek jsouipmsnény na CQ a H0, dusik, sira a fosfor naaNSQ? a

PO, organické chloridy na CIT&zké kovy jsou oxidovany naislusné oxidy.

2) Biosorpci

Neékteré organismy maji schopnost vazat aelsvat iizné druhy Skodlivych
latek, které mohou lkii pfimo vyuZivat ke svému metabolismu, nebo je jenom
kumulovat jako zfisob obrany proti jejich toxigit Tyto mechanismy ozdajeme

jako biosorpci a bioakumulaci.

Biosorpce je schopnost “nezivyckiasti bugk - negastji buné¢né sény -
nékterych druti organisni vazat na sebeéiké kovy z okolniho prostdi a

koncentrovat je (Ahluwalia a Goyal, 2007).
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3) Aktivnim éervenym bahnem

Pradhan et al. (2000) uvadi, &ervené bahno je pevny odpad ze zpracovani
bauxitu. Byl zpracovany jednoduchym rozgmétn v kyselig chlorovodikové a
amoniaku, ktery produkoval aktiviiiervené bahno. Tento material byl pouzit k
odstrarni Ni** z vodného roztoku. Odstram kovovych iont se zlep3uje tim, Ze se
zvySi hodnota pH na 6,5, ale poté poklesndsitatiku srdZzeni kovovych hydroxid

Zvyseni rychlosti adsorpce byly pozorovaryarnistu teploty.

Podle ¥deckych vypétu Ize zcerveného bahna ziskat Zelezo, titan a dalSi
vzacné kovy. Materidl Ize vSak vyuZzit i ve stavebrii konkrétg pii vyrobé
cementu. Toto vyuZiti se testuje v Japonsku a \i.INé& zakla@d vlastnich vypeéta
je na uzemi EU skladovano trznych formach fiblizné 220 milioni tun ¢cerveného
bahna. ZmiovanareSeni jsou dosazitelna, nicnddoro jejich zdokonaleni je nutny

dalSi vyzkum a pro jejich aplikaci jsou zafatii zn&né investice.

49



15. DISKUSE

Doly Nastup TuSimice z&tuje environmentalni problém s vysokymi

koncentracemieZkych kowi, zejména niklu, vilnich vodach a posléze v kalech.

Jak se zmiuje ve své praci Moldan (2001)zké kovy maji schopnost
vstupovat do potravnihdettzce, hromadit se ¥le a zpisobovat onemocmni.
Nadlimitni obsah &kych kowi v kalu znemo#uje jeho vyuziti napklad na
vysypkovych etazich, ip terénnich Upravach, jako vypldrenaznich systéim
zpewiovani provoznich komunikaéi zdraiovani podlozky vnini vysypky. Kovovy
nikl se nachazi, dle Bencka et al. (1995)evazi ve vazlg se sirou. Vysoké
koncentrace siry se vyskytujiqvdzr® na svrchni uhelné sloji lomu DNT, kde se
v souwtasné dob nachazicerpaci stanice 18 a 96. N&chto stanicich byly zjighy
nejvyssi koncentrace niklu vikhich vodach. Rblizné totozre vysoké péimérné
koncentrace, cca 0,4 mg.Ni, byly zji$t&ny nacerpaci stanici 105, ve vyrovnavaci
nadrzi a u odtokuCDV. Na odrném mist u Velkokapacitni skladky uhli se

v dalnich vodach nachazi nejmensi obsah nikluimidh vodach.

Z vysledki sledovani vody vyplyva, Zeigpoklesu pH se zvySuji koncentrace
niklu. Pokles pH zfsobuji srédzky, které rozpusti sulfidy a tim se etamkl
mobilnim. Nejsil@jSi zavislost srazek na koncentraci niklu ve &bgla prokdzana
na cerpaci stanici 105 a 96. Je téejp¢ zpisobeno tim, Ze na&dhto stanicich
nedochazi k smichani vod z jinych lokalit, jako tomhochazi najklad na hlavni
cerpaci stanicti velkokapacitni skladce uhli, kde neni tato zasslprokazatelna.
Vysoky korel&ni koeficient ma dle vysledktéz nadrz Libous, kam stékaji veSkeré

dalni vody z DNT a posléze Vyrovnavaci nadiV.

Vyhlaskac. 294/05 Sb., jako provadi predpis k zakonu stanovuje podminky
pro vyuziti odpad na povrchu terénu,cetrg limitt zneisteni v €chto odpadech.
Podminky pro konkrétni taeni stanovuje Krajskyréad ve svém rozhodnuti. Pro
DNT je timto rozhodnutim Souhlas k provozuizani pro vyuzivani odpédna
povrchu terénu, ktery vydava Krajskyrad Usteckého kraje. V ramci vydani
souhlasu se schvaluje také provordd zdizeni, bez kterého nelze souhlas vydat.
V provoznimiadu KU povolil v gripads Ni benevolent®3i limity, tedy koncentrace
Ni < 285 mg.kg sus., vzhledem ke geologickému pozadi v DP Tu&niaboraté,

kterd provadi analytické rozbory, vztahuje hodrotyyhlaskovym limifim. Dle této
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vyhlasky jsou nejvySeifpustné koncentrace Ni v suSindpadi 80 mg.kg'. Tento
limit naposledy vyhovoval v kitnu 2011. Od té doby neustéale stoupa. Kelgmu
let 2011 a 2012 obsah Ni v kalech nepatidesl, avSak poté mnohonasébn
piekrctil pripustné koncentrace. Posledni édbzorki kali se konal v prosinci 2012

a poskytl nam jiz vysledky s velmi vysokymi konaaaemi niklu.

Vzhledem k zavaznosti problému a nutnog@Seni situace vysokych
koncentraci niklu v kalech se nabizi pouze jedemm#esSeni. Nikl se ponecha na
uhelném lozisku a jeho pH se upravi jizaeapacich stanicich. Tim se zamezi vniku

niklu do systému odvoeni lomu a celkové Upravyathich vod.
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16. ZAVER

Z vysledka vyplyva, Ze vyskyt koncentraci niklu wldich vodach zavisi na
lokalité. Nejvy3si koncentrace niklu byly zjgty naCS 18 aCS 96. Povodi&chto
¢erpacich stanic jsou situovana na svrchni uhelojg &tera je specificka vysSimi
koncentracemi siry (2,2-6,2 %), na rozdil otedhi a spodni uhelné sloje, kde je
obsah siry pouze 0,5-4 %.

e

Nejnizi koncentrace niklu byly zjity u odtoku 2DV, na hlavni¢erpaci

stanici a velkokapacitni skladce uhli.

Zavislost koncentrace niklu na Uhrnu srazek je @zekelnd pouze na
nékterych neticich lokalitAch. Nejprokazatedj$i zavislost srazek na mnoZstvi
koncentrace Ni ve vadbyla zjiséna naCS 96 aCS 105. Na HCS ¢&i VKS se tato
skute&nost neprokéazala, jelikoz jsou recipientem Wiegpacich stanic a dochazi zde

k miseni vod.

V roce 2011 i 2012 doSlo k mnohonasobnérrekmieni limitu koncentrace
niklu v kalech. Bzba uhli na DNT ze svrchni uhelné sloje (v tétalik se nachazi
CS 18 aCS 96) vyznama prispiva k bilanci niklu v dinich vodach, resp. kalech na
CDV.

MozZnosti vyuZiti kal s obsahemégkych kowi neni mnoho. Prvni, avSak
ekonomicky velmi nar&nou a v sotasnosti neproveditelnou, je odstantezkého
kovu z kalu. Druhou moZnosti, avSak na DNT véssmé dob negipustnou, je
vyuziti kalu na vysypkachéi k upravam terénu. V minulych letech se timto
zpisobem s kalem z DNT nakladalo, avSakizatlu kolisani obsahu niklu v kalech
nemize byt kal takto vyuzit. Vigpads, Ze budou koncentrace @pv limitnich

hodnotach, bude kakigerénnich Upravach épvyuzivan.

Navrhuji upravit dini vodu jiz na mist, aby se minimalizoval objem Kal
s vysokymi koncentracemi niklu. Zbyvajici mnozZskalu by bylo mozné vyuZzit
stavajicim zpsobem na uUpravu terénu. Kal s vysokymi koncentradeirby byl

ukladan na skladku v mnohem menSim mnozstvi.

Zpracovani vod je procestieSeno tak, aby odstravalo nezadouci slozky z
vody a koncentrovalo je do objentomnalého vedlejSiho produktu — kalu. Produkce
kali v CR stoupa aiedstavuje riziko pro Zivotni prasdi, aviak je nevyhnutelnou
souwtasti (i proceswisténi odpadnich vod.
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PRILOHY

Priloha¢. 1 NejvySe gipustné koncentrace Skodlivin v suSodpad:

Ukazatel Jednotka :1‘ imitni
odnota

Kovy

As mg.kg'sus. 10

Cd mg.kg'sus. 1

Cr celk. mg.kg'sus. 200

Hg mg.kg'sus. 0,8

Ni mg.kg'sus. 80

Pb mg.kg'sus. 100

\Y; mg.kg'sus. 180

Monocyklické aromatické uhlovodil

(nehalogenované)

BTEX mg.kg'sus. 0,4

Polycyklické aromatické uhlovodiky

PAU mg.kg'sus. 6

Chlorované alifatické uhlovodiky

EOX mg.kg'sus. 1

Ostatni uhlovodiky (sgsné, nehalogenovaneé) -

Uhlovodiky Go- Cag mg.kg'sus. 300

Ostatni aromatické uhlovodiky (halogenované)

PCB mg.kg'sus. 0,2

Zdroj: Vyhlaskac. 294/2005 Sb.
Pouzité zkratky:

BTEX - suma benzenu, toluenu, ethylbenzenu a xylen
PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky

(suma antracenu, benzo(a)antracenu, benzo(a)pykEmzo(b)fluoranthenu,
benzo(ghi)perylenu, benzo(k)fluoranthenu, fluoramtin, fenanthrenu,

chrysenu, indeno(1,2,3-cd)pyrenu, naftalenu a pyren
EOX - extrahovatelné organicky vazané halogeny

PCB - polychlorované bifenyly (suma kongehnér28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
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Priloha ¢. 2 Schéma usp@daniderpacich stanic na DNT
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Piiloha & 3 Denni Uhrn srdzek na lokalt TuSimice - tabulka

Srazky . .
Datum Datum Srazky Datum Srazky

[mm] [mm] [mm]
1.9.2012 0 1.10. 2012 0 1.11. 2012 3,5
2.9.2012 0 2.10. 2012 0 2.11. 2012 47
3.9.2012 0 3.10. 2012 0 3.11. 2012 1,1
4.9.2012 0 4.10. 2012 59 4.11. 2012 3,5
5.9.2012 0 5.10. 2012 0 5.11. 2012 4,2
6.9. 2012 0 6. 10. 2012 9,6 6. 11. 2012 0,8
7.9.2012 0 7.10. 2012 2,6 7.11. 2012 0,2
8.9.2012 0 8.10. 2012 0 8.11. 2012 0,1
9.9.2012 0 9. 10. 2012 0 9.11. 2012 0
10. 9. 2012 0,1 10. 10. 2017 0 10. 11. 2017 0
11. 9. 2012 9 11. 10. 2017 0 11. 11. 2017 9,3
12.9. 2012 15,8 12. 10. 2017 4.8 12.11. 2017 0
13. 9. 2012 0,4 13. 10. 2017 0 13. 11. 2017 0
14. 9. 2012 0 14. 10. 2017 0 14. 11. 2017 0
15. 9. 2012 0 15. 10. 2017 0 15. 11. 2017 0
16. 9. 2012 0 16. 10. 2017 0 16. 11. 2017 0
17.9. 2012 0 17.10. 2017 0 17. 11. 2017 0
18. 9. 2012 3 18. 10. 2017 0 18. 11. 2017 0
19. 9. 2012 4,2 19. 10. 2017 0,2 19. 11. 2017 0
20.9. 2012 0 20. 10. 2017 0,6 20. 11. 2017 0,2
21.9. 2012 3,9 21. 10. 2017 0,6 21. 11. 2017 0,1
22.9. 2012 0 22.10. 2017 0,1 22.11. 2017 0
23.9. 2012 0 23.10. 2017 0 23.11. 2017 0
24.9. 2012 0,2 24.10. 2017 0 24, 11. 2017 0
25.9. 2012 0 25. 10. 2017 0 25. 11. 2017 0
26.9. 2012 3,7 26. 10. 2017 14,6 26. 11. 2017 0,3
27.9. 2012 1,9 27.10. 2017 5,8 27.11. 2017 0,4
28. 9. 2012 0 28.10. 2017 0 28.11. 2017 7,9
29.9. 2012 0 29. 10. 2017 0 29. 11. 2017 45
30.9. 2012 0 30. 10. 2017 0 30. 11. 2017 0

31. 10. 2017 0
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Datum S[:r?r?](y Datum S[rr:ril](y Datum S[rr:ril](y
1.12.2012 0 1.1.2013 0,1 1.2.2013 3,1
2.12.2012 0,4 2.1.2013 0 2.2.2013 0
3.12.2012 0 3.1.2013 0,6 3.2.2013 1
4.12. 2012 0,8 4.1.2013 6,7 4.2.2013 0,9
5.12. 2012 0,8 5.1.2013 0 5.2.2013
6. 12. 2012 0 6. 1. 2013 1.4 6. 2.2013
7.12.2012 0 7.1.2013 0 7.2.2013
8. 12. 2012 0 8.1.2013 0,2 8.2.2013 0,5
9.12.2012 0,5 9.1.2013 1 9.2.2013 0
10. 12. 2017 1,2 10. 1. 2013 15 10. 2. 2013 0
11.12. 2012 0 11.1. 2013 0,4 11. 2. 2013 0
12.12. 2012 0 12.1. 2013 0 12. 2. 2013 2
13.12. 2012 0,3 13.1. 2013 0 13. 2. 2013 0
14.12. 2012 0,6 14.1. 2013 0,1 14. 2. 2013 0
15.12. 2017 0,1 15. 1. 2013 0,1 15. 2. 2013 0
16. 12. 2012 1,3 16. 1. 2013 0,7 16. 2. 2013 1,3
17.12. 2012 3 17.1. 2013 0,2 17.2. 2013 1,3
18.12. 2012 2,9 18. 1. 2013 0 18. 2. 2013 0,4
19. 12. 2012 0 19. 1. 2013 0 19. 2. 2013 0,6
20. 12. 2012 0,1 20. 1. 2013 2,6 20. 2. 2013 0,4
21.12. 2012 0 21.1.2013 1 21.2.2013 0,4
22.12.2012 8 22.1.2013 0 22.2.2013 2,4
23.12.2012 21,8 23.1.2013 0,4 23.2.2013 11
24.12. 2012 0 24.1.2013 0,4 24.2.2013 7,1
25.12. 2012 0,1 25.1.2013 0 25.2.2013 1,1
26. 12. 2012 0,7 26.1.2013 0 26. 2. 2013 0
27.12.2012 10,6 27.1.2013 1 27.2.2013 0
28.12. 2012 0 28.1.2013 0 28.2.2013 0
29.12. 2012 0 29.1.2013 4,3
30. 12. 2012 0,5 30. 1. 2013 1,9
31.12. 2012 0 31.1.2013 2,3
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Priloha ¢. 4 Denni Uhrn srazek na lokalkt TuSimice - graf
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Piiloha & 5 Zavislost koncentrace Ni na srazkach s 1¢

Ni [mg.I-1]

3,5

Cs 18

2,5

1,5

y =0,024x + 0,556

0,5

7Y
, . , v

10 15 20 25

Srazkovy uhrn za 7 dni [mm]

30

Piiloha & 6 Zavislost koncentrace Ni na srazkach 1S 9¢

Ni [mg.l-1]

¢S 96

1,8

1,6

y-=0,052x+ 0,232
R2=0,484

1,4
1,2

0,8 ’

0,6

4 v
v

0,4

0,2

10 15 20 25

Srazkovy uhrn za 7 dni [mm)]

30

63




P#iloha &. 7 Zavislost koncentrace Ni na srazkach na Vv

VKS

0,6

0,5 $

0,3 y-=0,004x+0

Ni [mg.I-1]

0,2 -

0,1 ‘
0 v ] . ] ] .
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Srazkovy uhrn za 7 dni [mm]

Piiloha ¢. 8 Zavislost koncentrace Ni na srazkacl nadrzi Libous

Nadrz Libous

0,7

0,6 v

0,5
:T 0,4 V=O(2)08X+0169
£ v /W
sz 03 ‘ ‘//" ’

0,2 ® v

0,1 ‘

0 ‘ T T T T 1
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Priloha ¢. 9 Zavislost koncentrae Ni na srazkach ve vypougti nadrzi CDV

Ni [mg.I-1]

VN €DV

v-=0.023x+0.169

Y Y;UL0K Y5

‘ ‘ R*=0,3 ‘

0,4 ®
0,2 ﬁ/’/

T T T T 1

10 15 20 25 30

Srazkovy uhrn za 7 dni [mm]
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P#iloha &. 10 Protokol z odéru vzorku kalu

ALS Labaratory Group
ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

Environmental Division - Europe

Protokol o zkouSce
Zakazka : PR1118730 Datum wystaveni - 18.5.2011
Zakaznik . Severoteské doly, a.s. Lakoratof : ALS Czech Republic, s.r.0.
Kantakt - Ing. Rosfislav Nedbalek Kontakt - Zakaznicky servis
Adresa : Doly Nastup Tuimice Adresa : Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vysogany,
432 01 Kadan 190 00, Ceska republika
E-mail - nedbalek@sdas.cz E-mail : customer.support@alsglobal.com
Telefon c+420 6077 94830 Telefon ©+420 226 226 228
Fax . Fax - +420 284 081 635
Projekt : Odpad k£, 1508 14 Strénka 1z3
Cislo objednavky : OST48038003 Datumn pfijeti vzorkd - 14.5.2011
Cislo pfedavaciho L Cislo nabidky e
protokolu
Misto odbéru =kl Diatum zkousky - 1252011 -185.2011
Vzorkoval - ALS Ceskd Lipa Urovef fizeni - Standardni QC dle ALS CR internich
Kvality postupd
Foznamky

Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak, ne? cely.
Lahoratof prohladuje, e vysledky zkouSek se tykaji pouze vzorkd, kieré jsou uvedeny na tomfo protokolu.
Protokol o odbéru vzorku €. 157/SCH2011 je nedilnou soucasti protokolu o zkousce.

Jména opravnéné osoby
Zkusebni laboratof
akreditovana C1A

Tento dokument je elektronicky podepsan opravnénymi asobami
uvedenymi v pfiloze osvédéeni o akreditaci £. 521/2008. Osvédieni o
akreditaci pro zkuSebni laboratof £. 1163 vydal Cesky institut pro akreditaci.

-
s,

By

ALS
Czech Aspublic

Jmeéno opravnéne osoby = Pozice b =ro
Zdendk Jirak g Organic Department Manager L?‘f.
1

ALS Czech Republic, s.r.o.
Partof the ALS Laboratory Group
Na Harfe 33609, Praha - Vysosany, 190 00, Caska rEpubika
Tol «420 226 228 208 Fax, +420 284 051 535 www.alsanviro.com
A Campbel Brolhers Littad Conpany



Datum vystaveni - 19.5.2011

Stranka e

Zakazka - PR1118730

Zakaznik : Severoteskeé doly. as. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 294/2005 Sb. - tab. 10.1 - odpad na povrch terénu - susina
Matrice: KAL Nazew vzorku 1908 1'4.

Identifikace vzorku (fab.) PR1118730004
Datum odbéruias adbéra | 11 5.2011 00:00

Parametr Metods  LOQ Jednotka Wisledek NM
sugina pri 105 °C S.DRY-GRCI, 010 % 584 A00%
extrahovatelné organicke S-EOXCOU| 10 malkg sus. <10 —
halogeny (EOX)

extraovateiné kovy I hlawnikationty

As S-METAXHBY | 100 | malkgsus. 3.65 200% |
cd SMETAXHB1 040 | mohgsus. <040 ==
Co SMETAXHE1| 020 mg}kijsué. 584 200%
cr SMETAXHB1 100 | mafkgsus. 4.04 +20.0%
Fe SMETAXHB1 10 | mghkgsus. 7030 200%
Ha SMETAXHBY 020 | mokgsus. <0.20 =
Mn SMETAXHB1 050 | mokgsud. | 5970 200%
Hi SMETAXHB! 10 | mo/hgsus. 595 200%
Pb SMETAXHB1 10 | mohkgsus. 3.6 s200%
v SMETAXHB1 | 100 | mglkgsui. 601 200%
Zn SMETAXHB1| 30 | mokgsui. 853 0%
BTEX .1l
benzen SVOCGMSD1 | 0.020 | malkg sus. <0.020 —
ethylbenzen SYOCGMSHT | 0020 | maskgsus. <0.020 =
meta- & para-xylen SVOCGMSO1 | 0020 | mafkg sus. <0.020 ==
ortha-xylen SVOCGMS01 | 0.010 | malkg sus. <0010 =
suma BTEX SVOCGMSD1 | D170 | mofkgeus. =0.170 =
suma xylent SVOCGMSI1| 0030 | mafkg sus. <0.030 E=
toluen SVOCGMSO1 010 | mghkgsud. | <0.10 -
polycyklické aromaticke uhlovodiky (PAU)

anthracen SPAHGMS01 0010 | moikgsus. <000 —
benzo(ajanthracen SPAHGMSO1 | 0.010 markg sug. =0.010 —
benzo{ajpyren SPAHGMS01| D010 | mglkgsus. <0010 =
‘benzo{bjflucranthen SPAHGMST1 | 0.010 | mgikg sué. =0.010 =
benzo{g.h.ijperylen SPAHGMS01| 0.010 | mgikg sus. <0010 =
benzo{kjflucranthen SPAHGMS01 0010  mgkgsus. | <0.010 e
chrysen SPAHGMS01 0010 | mohkgsui. <0.010 =
.[enan'lhlen SPAHGMSO1 | D.010 markg sus. =0.010 —
fluoranthen S—PAHGMSMI 0.010 | mofkgsus. 0.018 £00%
indeno{1,23-cd)pyren S.PAHGMSO1 0010 | motkgsus. <0010 —
naftalen SPAHGMSI1 0010 | mglkg su. <0010 =
pyren SPAHGMS01 0010 | mohkgsus. | 0016 200% |
suma 12 PAU (odpad) SPAHGMSI | 04120 maolkg sus. | =0.120 —
PCcB ]

PCE 101 S-PCBECDO4 | 0.0200 | mo/kg sué. <0.0200 =
PCB 118 5-PCBECDO4 | 0.0200 | moikg sui. <0.0200 =
PCB 138 S-PCBECD04 | 0.0200 | mg/kg sué. <0.0200 =
PCB 153 S-PCBECDO4 | 00200  mokgsud. | <0.0200 =
PCE 180 S-PCBECDO4 | 0.0200 | mohkgsud. | <0.0200 =
PCE 28 S-PCBECDO4 | 0.0200 | mofkg sus. <0.0200 =5
 PCBS2 S-PCBECDO4 | 0.0200 | mohkgsed. | <0.0200 -
suma 7 PCB S-PCBECDO4 | 0.140 | mofkg sus. <0.140 ==

ropné uhlovodiky

Limit
{max. )

Jednotka

mg/kg sus.

maolkg sus.

ma/kg sus. |

maikg sus.
| maglkg sus |

| mokg sus. |

mag/kg sus.
maikg sus.

mao/kg sus. |

1 =" gl

| ma/kg sus.

Vyhl. 204/2005 - odpad - susina - tab.
104

Vishodnoceni

Wyhovuje

Wyhovuje
Wyhovuje
‘v"yho'w'uje
Wyhovuje
Wyhovuje
Wyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje

yhovuje

ALS Czech Republic, s.r.o.
Fartof the ALS Laboratory Group

3 Harts 33609, Prana 3 - Vysodany, 190 00, Seska reounika
Tel +420 228 228 238 Fax, 4420 254 081 535 www.alsenviro.com

A Campben Brothers Limited Company
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Datum vystaveni - 1952011
Stranka 323
Zakazka - PR1118730
Zakaznik : Severoteske doly, as. ALS
Vysledky zkousek
Vyhlagka €. 294/2005 Sb. - tab. 10.1 - odpad na povrch terénu - susina
Matrice: KAL Nézev vzorku 1908 14 Vyhl. 294/2005 - odpad - suSina - tab.
Identifikace vzorku (fab.) PR1118730001
Datum odbéruw/éas odbéru 11.5.2011 00:00
‘Parametr Meioda LOQ Jednotka ysledek MM Limit Limit Jednotka | Vyhodnoceni
(min.} {max.)
>CA0 - C40 frakce S-TPHFIDO1 20 mglkg sus. =20 — — 300 mighg sus. Wyhovuje

Polud zakazntk neuwvede datum a Cas odbéru vzorku, laboratof

uvede jako datum odbéru datum pfijeti vzorku do laboratofe & je uvedeno v zavorce

uvedl pouze datum & neuved| cas vzorkovani Mejistota je

Konec vysledkové €asti protokolu o zkousce

Prehled zkuSebnich metod

rozéifena nefistota méfeni

Analyticks metoda | Papis metody

Misto p $ky: Bendiova 1687/7, Ceské Lipa, 470 03, Ceské rep

5-DRY-GRCI CZ_SOP_D0S_01_045(GSM IS0 11465) Stanoveni celkové suliny gravimefricky; CZ_SOP_D0S_07_046 (CSN 15O 11465,
SN EN 12880, CSN 46 5735) Stanoveni sudiny a vihkosti gravimetricky.

S.EOX-COU CZ_SOP_D08_07_025 (DIM 38 408-H8, DIN 38414-517) Stanoveni exirah ych organicky va halogend (EOX).

Misto provedeni zkousky: Na Harfé 336/5, Praha 9 - Viysodany, 190 00, Ceska republika

S-METAXHB1 CZ_SOP_DO06_02_001(EPA 2007, IS0 11885) Stanoveni prvki metodou atomové emisni  spekrometie s indukéné
vazanym plazmatem: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cr{Vl), Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, 5, Sh, Se, Si,
Sn, Sr, Te, Ti, T, \V, Zn, Zr

5-PAHGMSD1 £Z_SOP_D06_03_161 (EPA B270, EPA 8131, EPA 8091, CSN EN ISO 6468) Stanoveni semivolatinich organickych latek
metodou piynove ch s MS detekci

S-PCBECDO4 CZ_SOP_D05_03_165 (DIN 38407, éast 2, EPA B0B2) Stanoveni polychlorovanjch bifenyld - K analyza stod
plynove chromatografie s ECD detekci

S-TPHFIDO CZ_SOP_D06_03_150 (EN 14039) Stanoveni uhlovodiki: €10 - C40 metodou metodou plynové chromatografie s FID detekei

SVOCGMSH CZ_S0P_D05_03 155 (EPA 624, EPA B260)St: i tékawych organickych ldtek metodou plynove chromatografie s MS
detekci

Pripravné metody | Popis metody

Misto proveden| zkousky: Bendlova 1687/7, Cesks Lipa, 470 03, Ceskd

*S-PPHOMO.3 | CZ_SOP_D06_07_P01 Uprava pevnych vzorki k provedeni analyz die intemiho pfedpisu.
* S PPHOM4 | CZ_S0P_DO06_07_PO1 Uprava pevnych vzorkd k provedeni analyz dle intemiho pfedpisu.

Symbaol “*u metody znafi neakreditovanou zkousku, V pfipadé, Ze laboratof pouZila pro neakreditovanou nebo nestandardni matrici
vzorku postup uvedeny v akreditované metodé a vydava neakreditované vysledky, je tato skuteénost uvedena na titulni sirané tohoto
protokolu v oddilu ,Poznamky".

Zplsob vypoétu sumaénich parametrd je k dispozici na vyZadani v zakaznickém servisu.

ALS Czech Republic, sr.a.
Partel the ALS Laboratory Group

%3 Har's 3369, Praha 2 - Vysofany, 190 00, Cecka requbika
Tel «420 226 226 226 Fax. +420 284 081 635 www.alsenvino.com

A Campbell Brathera Limitad Campany
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Priloha ¢. 11 Protokol o od&u odpadu-kalu
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Priloha ¢. 12 Zakladni popis odpadu

Zakladni popis odpadu

pro pijeti odpadu k vyuZiti f terénnich Gpravach v lomu

ve smyslu zakon&185/2001 Sb. ve £ni novel a jeho prové&dich pravnich fedpis

Identifika éni Udaje dodavatele odpadu

Nazev spolénosti:

Sidlo:

Adresa:

4

IC:

Nézev, adresa provozovny, kde odpad vznikl

Provozovna:

\ 77

Nazev druhu odpadu, katalogovsslo, kategorie, fipadny v¥et nebezp&ych

vlastnosti

Nazev druhu odpadu:

I 7

Katalogovésislo odpadu

Kategorie odpadu

Vycéet nebezpiych vlastnosti odpadu pokud je odpad kategoridogmpeny
odpad” (giloha¢. 2. zakona&.185/2001 Sb.)

H1 H2 H3-A H3-B H4 H5
H6 H7 H8 H9 H10 H1

1
H12 H13 H14 zadna

H1 vybuSnost, H2 oxidai schopnost, H3-A vys. Hlavost,H3-B h#lavost, H4 drazdivost, Hp
Skodlivost zdravi, H6 toxicita, H7 karcinogenite8 Hiravost, H9 infeénost, H10 teratogenita, H11
mutagenita, H12 schopnost uizolat vys. toxické a toxické plyny ve styku s vodolyselinami

H13 schopnost uvtibvat nebezpmé latky do ZP $ nebo po jejich odstrani, H14 ekotoxicita
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Popis vzniku odpadu (technologie, suroviny vstupujd procesu)

Fyzikalni vlastnosti odpadu (konzistence, barvaaz, apod.)

Odbsr vzorku a jeho hodnoceni.

Hodnoceni bylo/nebylo zpracovano na zaklaklousSek BYLO

(chemické analyzy) zaSkrtrite NEBYLO

MnoZzstvi odpadu v dodavce

Predpoklddana hmotnost &etnost dodavek odpadu shodnych vlastnog

piedpokladané mnozstvi odpadu dodaného #@iaerai v tunach za rok.
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Stanoveni kritickych ukazate(prilohac.1 vyhlaskyc.294/2005 Sb.).

Odpady, jejichz ZPO nel [
tteba  vypracovat n

z&kladt vysledki zkousek

nelze odebre Odborny Usudek:

reprezentativni vzorek

odpad Ize hodnotit dI

odborného tsudku

Ozn&it zpasob vyuZiti ne

povrchu terénu

O rekultivace vytzenych povrchovych inich
del

O <1 m pod povrch

O > 1 m pod povrch
[ terénni  Gpravy nebo rekultivace (krd
rekultivace  skladek)

O <1 m pod povrch

O >1 m pod povrch

Doplnaujici informace o odpadufitohy apod. (protokol o odibu vzorku, protoko

o vysledcich zkouSek)

Udaje o osob odpovdné za Gplnost, spravnost a pravdivost uvedenychniaci

v zakladnim popisu.
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Jméno a fijmeni: Firma, sidlo:

Telefon:

E_mail: Podpis:

Cestné prohlaseni dodavatele odpadu.

VSechny informace uvedené v tomto zakladnim popdpadu (dale ZPO) jsa
aplné, pravdivé a vztahuji se ke skutestem znamym goke vzniku tohoto ZPO
V piipac, Ze dojde ke zem¢ surovina technologie procesu, ve kterém od
vznika nebo dalSim zénam, které ovlivni kvalitativni ukazatele odpadicévée
pro jeho pijeti do zd&izeni provozovatele, bude ZP@i pakové kazdé zem¢ ze
strany mvodce nebo dodavatele neprodieaktualizovdn a bde tato zréna

neprodle® pisemi oznamena provozovateli.

Piavodce odpadu Opravréna osoba Provozovatel

Razitko, podpis Razitko, podpis zarizeni

Razitko, podpis

Prevzato dne:
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Priloha ¢. 13 Mapa povodi na DNT
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